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dapatdiolahmenjadi biogas. Biogas yang 
dibuatdarilimbahbuahdicampurkotorankerbau 
yangdapatditingkatkankualitasnyadenganpermurni gas seperti zeolite, arang dan 
silika.Penelitiandenganjudul “Meningkatakan Kualitas Biogas Dari Buah Busuk 
Dan Campuran Kotoran Kerbau Dengan Pemurni Gas”, 
memilikirumusanmasalahbagaimanamembuat biogasdenganpemurni gas, 
bagaimanapemurni gas paling baik dan bagaimanakualitasapi yang 
dihasilkanantara zeolite, arang dan silika. 
Penelitianinibertujuanmengetahuicaramembuat biogas denganpemurni gas, 
mengetahuipemurni gas yang paling baik dan mengetahuikualitasapi yang 
dihasilkanantara zeolite, arang dan silika. 
Metode penelitian yang digunakan menggunakan pendekatan 
eksperimen,denganmembuatbiogas dan pemurni gasdengan zeolite, arang dan 
silika. Hasil biogas denganpemurnidiujikandunganmetana, besarapi dan warna 
nyala apiyang dihasilkandari biogas. 
Hasil penelitianmenunjukan biogas darisubtrate melon denganpemurni 
zeolite yang paling baikdalammenghasilkan biogas 
dengankandunganmetanasebesar 67,34%. Nyala api yang 
dihasilkankeseluruhanberwarnakuningdenganpanjangapi yang dihasilkanantara8,2 
sampai 12,5 cm atau 328 sampai512 pixelsedangkanlebarapi yang 
dihasilkanantara 0,8 hingga 1 cm atausetara 32 hingga 40 pixel. 
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A. Latar Belakang Masalah 
Kebutuhan energi dari tahun ke tahun semakin meningkat seiring 
dengan pertumbuhan penduduk.Energi sangat dibutuhkan dalam kegiatan 
sehari-hari seperti kegiatan rumah tangga, penerangan, industri dan lain-lain. 
Sebagian besarenergiutamaberasaldarifosilsepertibatubara, minyakbumi dan 
gas bumi.Padahal sumber energi dari fosil ini adalah sumber energi yang 
tidak dapat diperbarui. Selama puluhan tahun minyak bumi, gas dan batubara 
mendominasi kebutuhan energi. Salah satu cara untuk menghemat bahan 
bakar minyak, gas dan batubara adalah dengan mencari sumber energi 
alternatif lain yang dapat diperbarui. 
Salah satuenergialternatif yang berasaldarilimbahadalah biogas. Sumber 
energi biogas ini berasal dari limbah organik yang di proses menjadi sumber 
energi terbarukan.Biogas bisa diproduksi dari limbah, kotoran hewan, 
kotoranmanusia, air limbahampastahu dan lain-
lain.Denganbanyaknyalimbahorganiksepertilimbahbuahbusuk yang 
adadipasarpagipemalang, yang dapatdiolahmenjadi biogas 







Gambar 1.1.LimbahbuahPasar PagiPemalang 
Pada biogas terjadi proses anaerobik yang merupakan proses fermentasi 
dari bahan-bahan organik oleh bakteri anaerob (bakteri yang hidup dalam 
kondisi kedap udara). Cairan organik diubah menjadi asam oleh kelompok 
bakteri acidogenesis. Yang kemudian asam tersebut akan diubah menjadi gas 
methan (CH4) oleh bakteri metanogenesis, dangan metanayang dihasilkan 
tersebut dapat digunakan sebagai sumber energi biogas.  
Energi biogas menghasilkan beberapa unsur gas seperti methana (CH4),  
karbondioksida (CO2), hidrogensulfida (H2S),  hidrogen dan zat-zat lain. 
Kandungan gas atau zat selain methana, seperti air, karbondioksida, hidrogen 
sulfida,  merupakan pulutan yang dapat mengurangi pembakaran biogas. 
Untuk mengurangi polutan biogas dilakukan denganpemurni biogas. 
Gas-gasselainmetana CH4akan mengganggudalam proses pembakaran 
biogas, dan juga akanmengurangikalori dan akanmenghasilkan gas lain yang 
beracun,korosif serta berbau yang berbahaya bagimakhlukhidup dan 
lingkungan.Hidrogen sulfida(H2S)merupakan gas yang beracundan berbau, 





tersebut, maka akanmenghasilkangas yang berbahayabagilingkungan. 
Selanjutnya juga dilakukanpengurangankandungan karbon 
dioksida(CO2)yang bertujuan untukmeningkatkan kualitas, sehingga gas 
dapatdigunakan sebagaienergialternatif.Kandungan air(H2O) pada biogas 
akanmenurunkan nyala dan kualitasapi pada biogas. Salah 
satucarauntukmeningkatkan gas dapatdilakukandenganadsorsi pada padatan. 
Pemurni yang digunakanantara zeolite, arang dan silika. 
Beberapasenyawainimemangmampumenyerap gas yang ada pada biogas 
sehinggadapatmeningkatkankualitas biogas yang dihasilkan. 
 
B. Batasan  Masalah 
Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini sabagai berikut: 
1. Biodigester yang digunakan dari limbah buah busuk (melon, semangka, 
dan pepaya) dan campuran kotoran kerbau. 
2. Pemurni gas yang digunakan diantaranya adalah zeolite, arang, silika. 
3. Dimensi pada digester denganpanjang 36 cm, lebar 31 cm dan tinggi 57,5 
cm 
4. Temperature pada digester antara28,4 – 32,1 0C 
 
C. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 






2. Bagaimanapemurni gas paling baik diantara zeolite, arang dan silika? 
3. Bagaimana besar dan nyala api yang dihasilkandiantara zeolite, arang dan 
silika? 
 
D. Tujuan Penelitian 
Mengacu pada perumusan masalah yang dirumuskan peneliti, maka tujuan 
yang ingin dicapai penelitian ini adalah: 
1. Mengetahuicaramembuatbiogas denganpemurni untuk meningkatkan 
kualitas biogas. 
2. Mengetahui pemurni gas paling baik diantara zeolite, arang dan silika. 




Adapun manfaat penelitian ini adalah:  
1. Menambah pengalaman dan juga wawasan tentang biogas dari limbah 
buah dan kotorankerbau. 
2. Menambahilmupengetahuanmengenaibiogasdenganpemurni gas seperti 
zeolite, arang dan silika. 
3. Memberi pengetahuansumberenergi yang dapatdiperbaruidari biogas 






4. Memeberi informasi kepada masyarakat  tentang sampah buah dan kotoran 
kerbau sebagai subtrat penghasil biogas. 







LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1. Pengertian biogas 
Biogas adalahsumber 
energidarilimbahorganiksebagaienergialternatif. Selain 
ramahlingkunganenergidari biogas ini juga murah. Biogas dapatdiproduksi 
dengan memasukkan beberapasubstrat limbah organik kedalam digester 
yang ditutuprapat, dan tunggu beberapa waktu kemudian gas 
akanterbentuk dan dapatdimanfaatkansebagai sumber energi. 
Didalam digester akan terjadifermentasi yang dilakukan oleh 
bakterianaerob pada kondisitanpaoksigen. Proses fermentasi ini dilakukan 
bakteri anaerob yang akan menghasilkan biogas. Gas yang dihasilkan pada 
digester selama proses anaerob sebagian besar adalah gas metana yang 
dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi. 
Biogasmemilikisifat tidak berbau, tidak berwarna dan beratnya 20% 
lebihringandariudara. Jika biogas 
dibakarakanmenghasilkanapiberwarnakuningbisa juga berwarnabiru. Nilai 
kalor gas metan sebesar 20 MJ/m
3
 dengan effisiensi pembakaran sebesar 
60%. 
Pemanfaatan biogas sebagai energi alternatifmerupakanlangkah yang 





berasal dari energi fosil (minyak bumi). 
Melihatkebutuhanmanusiaakansumberenergidalamkehidupansehari-
harisemakinmeningkat. Makaperlu sumberenergidikembangkan berasal 
dari bahan-bahan yang tidak akan habis atau dari bahan yang dapat 
diperbaharui. 
Bahan bakar biogasmerupakanbahandarilimbahorganik seperti 
kotoran ternak, sampah buah, jerami, eceng gondok, serta limbah organik 
lainnya.Sampah organik yang pada umumnya tidak dikelola dengan baik 
dapat mencemari 
lingkungan.Sehinggadiperlukanpengelolahansampahorganikdenganbaik 
agar bisa dimanfaatkan sebagaisumberenergi. 
2. Komponen penyusun biogas 
Biogas menghasilkan gas mudahterbakaryaitu gas metana (CH4) 
yang mempunyaisifattidakberwarna dan berbau. Bakteri anaerobik 
tersebutmengurangai bahanorganik (biomassa) 
mengakibatkanpembentukan gas metan (CH4) yang 
dapatdibakaruntukmenghasilkanenergipanas.Kandungan gas penyusun 
dalam biogas antara lain : 
Tabel 2.1. Senyawa Penyusun Biogas 
Komponen Konsentrasi (%) 
 Metana (CH4)  55-75 
 Karbon dioksida (CO2)  25-45 











( Sumber : Sri Maryani, 2015 ) 
3. Proses pembentukan biogas 
Proses pembentukan biogas pada digesterdibagi menjadi dua. Tahap 
yang pertamaadalahbahan orgranik didegradasi menjadi asam lemah oleh 
bakteri-bakteri pembentuk asam. Bakteri tersebut menguraikan 
bahanorganik pada tahap hidrolisis dan asidifikasi. Hidrolisis merupakan 
penguraian senyawa kompleks sepertikarbohidrat, protein, lemak menjadi 
senyawasederhana. Sedangkan asidifikasi merupakan pembentukan asam 
dari senyawa sederhana. Setelah bahan organik berubah menjadiasam, 
maka tahap kedua dari proses anaerob digestion adalah pembentukan gas 
metana oleh bakteri pembentuk metana yaituseperti methanococus, 
methanosarcina, methano bacterium.  
Pada proses biologisnyaterbentuknya biogasdapat dibagi menjadi 
tiga tahapan, yaitu tahap hidrolisis, tahap pengasaman, dan tahap 
methanogenik. 
a. Tahap Hidrolisis 
 Hidrogen (H2)  1-5 
 Hidrogen Sulfida (H2S)  0-3 





Dari subtrate pada digestermemilikizatseperti karbohidrat, lemak, 
protein daribahan organik terhidrolisis. 
Enzimextraselulerakanmemecahlimbahorganik yang terdapatdalam 
digester menjadipartikelorganik yang lebihsederhana. 
Materitersebutakanlarut dalam air, yang kemudian digunakan bakteri 
pembentuk asam. 
b. Tahap Pembentukan Asam 
Dari tahap hidrolisismenghasilkan molekul monomer glukosa 
yang akandifermentasikan pada kondisi anaerob menjadibeberapa 
bentuk asam dengan enzim dari bakteri pembentuk asam. Molekul-
molekul yang mempunyai atom karbon sedikit yang bersifat asam, 
dibentukdarimonomer glukosa yang terdiri dari 6 atomyaitu seperti 
molekul asam asetat (CH3COOH) dan etanol (CH3CH2OH). 
c.  Tahap Methanogenik 
Tahapinibakteri methanogen mengubahasamorganikmenjadi 
biogas sepertigas metana (CH4), karbondioksida (CO2) dan gas lain 
dalamjumlahkecil. Pada proses 
degradasibeberapabakteriiniberperanpentingdalampembentukan biogas 
dengankondisianaerob, yaituseperti: 
1. Bakteri Fermentatif seperti: Streptococoi, Bacterioides dan beberapa 
jenis bakteri Enterobacterriaceae. 





3. Bakteri   Methanogenesis seperti:  Methanobacterium, dan 
Methanococcus. 
4. Faktor-faktor yang mempengaruhi pembuatan biogas 
Ada beberapafaktor yang mempengaruhi keberhasilan proses 
pembuatan biogas. Kondisi lingkungan 
memilikiperananpentingdalamaktivitasbakteri 
untukfermentasi dalamkeadaantanpaoksigen (anaerob). 
Keadaanlingkungan yang baikdapat mendukung aktivitas bakteri dalam 
proses fermentasi, sehingga dapatmemproduksi biogas yang 
berkualitasdengankadarmetana yang tinggi. 
Perlunyamemperhatikankondisilingkungansekitardalammemproduksi 
biogas adalah sebagai berikut: 
a) Lingkungan Abiotis 
Pada proses methanogenesis dilakukan oleh bakteri methanogen 
terjadi pada kondisi anaerob(tanpaoksigen). Oleh sebab itu 
digesterharus kedapudara, sehinggakadargas oksigen (O2) yang 
adadidalam digester jumlahnya sedikit. Walaupun, pada proses 
fermentasikeberadaanoksigen (O2) tidakakan menyebabkan kegagalan 
anaerob, namun akanmempengaruhiproduksi biogas pada digester. 
Dengan adanya oksigendalamkondisi anaerob dapat menghambat 
produktifitas biogas. Dengan menurunnyakadar gas metana 






Pada temperaturakanmempengaruhi aktifitas mikroorganisme 
pada pembentukan biogas. Pada range temperatur pada saat proses 
fermentasi anaerobdibagimenjaditiga, yaitusebagaiberikut:  
1). Thermophilic, fermentasipada range temperatur 47 – 55 ºC;  
2). Mesophilic, fermentasi pada range temperatur 35 – 38 ºC;  
3). Psicrophilic, fermentasi pada range temperatur 4 – 20 ºC. 
Menurut Harahap, F. (1978), fermentasi anaerob pada digester 
dapat berlangsung pada temperatur 5 – 55  ºC. Sedangkanuntuk 
temperatur optimal pada fermentasi anaerob yaitu 35 ºC. 
c) Derajat Keasaman (pH) 
Fermentasi anaerob akan berlangsung dengan baik apabila pH 
pada subtrate pada digester berada pada range 6,6 – 7,0 dengan pH 
optimum 7,0 – 7,2. Pada awalsubtratedalamdigester,kondisi pH akan 
menurun sekitarkurangdari 6. 
Bakteribentukasamdapatberkembangdenganbaik pada pH kurangdari 6. 
Dan sebaliknya pada bakteri methanogen 
akanterhambatpertumbuhannya. 
d) Rasio C/N 
Dalam proses fermentasi anaerob diperlukanUnsur karbon (C) 
sebagai pembentukan gas metana, sedangkanuntukpembentukanselbaru 
pada bakteridiperlukan unsur nitrogen (N). Nilai raito C/N yang 
baiksekitar25 – 30,  tingginya ratio C/N pada subtrate, 







C/N rendahakanmengakibatkankehabisankarbonterlebihdahulu yang 
menyebabkan nitrogen berubahbentukmenjadi ammonia (NH3). Nilai 
ratio C/N yang baikbisadidapatkandenganmenambahkanunsurkarbon 
dan nitrogen yang tinggi. 
e) Kadar Bahan Kering Isian 
Jumlahproduksi biogas dipengaruhi oleh kadarbahankering yang 
terkandungdalam digester. Untukproduksi biogas 
mikroorganismememerlukan air untukaktivitasnya. Kandungan air pada 
subtratedalam digester harutsesuaikebutuhanbakteri agar 
aktivitasbakteridapat optimal untukmenghasilkan gas metana. Oleh 
sebabitubahankeringisianberperanpentingdalamkualitasproduksi biogas. 
KandungankadarbahankeringisiansebaiknyaKada 7 – 9%dalamsubrate. 
Menurut penelitian Basuki, (1990). 
f) Pengadukan 
Pada proses pengadukanberperanpenting pada 
pemerataancampuransubtrate yang dapatmengoptimalkanprodutifitas 
biogas. Pengadukan subtrate pada digester 
bentujuanuntukmencegahtimbulnyakerak pada atas dan bawah digester, 
agar tidakmenghambatproduksi biogas. Selain 
untukmemeratakancampuran pada subtrate juga 





g) Zat Toxic (Zat Penghambat) 
Zat inidapatmembunuhbakteriataumikroorganismedalam digester 
yang diperlukandalamproduksi biogas, zat toxic iniseperti air 
sabun, creolin dan lain-lain. Sehinggaperluuntukmenghindarizat toxic 
dalampembuatan biogas agar mikrooganismedalam digester dapat 
optimal dalampembuatan biogas. 
h) Starter dalamproduksi biogas 
Starter diperlukandalam proses pembuatan biogas 
karenamengandungbakteri yang berperandalam proses pembuatan 
biogas. Seperti bakteri methanogen yang diperlukan pada 
saatfermentasi yang akanmenghasilkan biogas pada kondisianaerob. 
Menurutjenisnyabakteri starter 
dibagimenjaditigamacamyaitusebagaiberikut: 
1) Starter alami yaitu starter yang berasal dari alam, seperti : Lumpur 
aktif, timbunan kotoran, timbunan sampah dan sludge. 
2) Starter semi buatan merupakan starter yang berasal dari instalasi unit 
biogas dalam keadaan aktif. 
3) Starter buatanmerupakan starter yang berasaldari bakteri 
methanogen yang dibiakkan secara laboratoris dengan media buatan. 
5. Kandungan pada buah melon, semangka dan papaya sebagaiberikut: 
a) Kandungan Buah Melon 
Melon merupakan salah satu buah segar yang cukuppopuler 





kandungan didalamnya. Buah yang konon berasal dari Persia ini, 
tergolong tanaman Cucurbitaceae yang memiliki banyak jenis, 
misalnya muskmelons, melon batu, melon Persia, dan lain-lain. Buah 
melon menyegarkan dengan rasa manis sekaligus bebas lemak 
sehingga tidak akan membuat Anda kegemukan. Tidak hanya itu buah 
melon dapat memberikan energi dan kadar lemak yang rendah. Dalam 
100 gram daging buah melon terdapat zat utama seperti : Karbohidrat 
14,8 g, Protein 1,55 gr, Lemak 0,5 gr, Potassium 546,9 mg, Vitamin A 
5.706,5 IU, Vitamin C 74,7 mg. 
b) Kandungan Buah semangka 
Semangka (Citrullus lanatus) adalahtanamanrambat yang 
berasaldari negara Afrika 
bagianselatanyangkemudianmenyebarluaskeseluruhdaerahtropis dan 
subtropis. Semangkatermasukdalamjenistimun-
timunanatau Cucurbitaceae. Sebagaimanajenistimun-timunanlainnya 
yang tumbuhmerambathinggabeberapa meter.  




protein, serat, lemak dan zat lain dalamjumlahkecil.Pada 
buahsemangkamemilikibanyakkandungan air, Bahkankandungan air 





yang terkandungdalam100 grambuahsemangka. Karbohidrat 7,6 gr, 
Protein 0,6 gr, Lemak 0,2 gr, Potassium (Kalium)  112mg, Fosfor 
11mg, Magnesium 10mg, Kalori 30 kal, Air 91%. 
c) Kandungan Buah Pepaya 
Pepaya adalah buah dengandaging lembut yang berwarna oranye 
kekuningan dengan berbagai macam ukuran dan jenisnya. Buah 
papaya diyakinisebagai tanaman asli Amerika tropis, dengan asal 
mula dari Meksiko dan Amerika Selatan. Pada  umumnya buah ini 
dapatmenlancarkan proses pencernaansepertibuang air besar dan 
masalahpercernaanlainnya. Pepaya juga dapat dimanfaatkan sebagai 
pelunak daging pada masakan dengan kandungan papain yang 
dimilikinya. Buah 
pepayamengandungkarotenoidsebagaizatantioksidan yang 
dibutuhkantubuhmanusia. Pada jenis papaya 
lycopenemerupakanjenispepaya yang paling 
tinggimengandungkaratenoid. 
Banyak kandung zat dalam buah pepaya, seperti karbohidrat, 
protein, lemak dan nutrisi lainnya sepeti serat, magnesium, folat, 
kalsium, dan potasium.berikut adalah kandung zat dalam 100 gram 
buah pepaya: Karbohidrat (10 , Protein (0.6 gr), Lemak (0.1 gr), 
Kalori (39)Kalium, (470 mg), Vitamin C (56 mg), Kalsium (20 mg), 







dapatmenyerapfasafluidasehinggaberpindah kepermukaan zatpadat yang 
berpori.Pada umumnyapartikelzatdiletakan pada permukaantetap (fixed 
bed), kemudianfasafluidatersebutmengalirkepermukaanberpori dan 
mendekatijenuhsehinggamengalamipemisahan pada fasafluida. Proses 
penyerapaterjadi pada pori-porikecil (micropore). Sementaraitu micropore 
berperansebagaipengantar yang dilaluiadsorbatdaripermukaanluarke 
micropore (Sudibandriyo, 2003). 
Dayaserapnyatergantungdaribeberapafaktorsepertijenispenyerap 
(adsorben), tekanan dan temperature. 
Adsorpsi gas akanmenyebabkan pada permukaanmengalami 
keseimbangan antara gas terserap dan gas lainnya.sehinggabesarnya 
temperatur dan tekananakanmempengaruhidayaserapadsorben. 
Tingginyatekananakanmempengaruhibanyaknyazatterserap. sebaliknya, 
semakin tinggi temperatur semakinsedikit yang terserap. 
Penerapanadsorbsisepertipelarutanorganik pada suatuzat, pelapisantekstil 
dan larutanpembuatan film. Begitupundenganadsorpsi pada zatcair yang 
dimanfaatkanuntukmemisahkankomponentertentu pada suatuzat. 
Adsorbsibisadigunakandalampemisahanzat yang 
tidakdapatdilakukandengan proses destilasi dan kristalisasi. Pada 
zatcairbiasanyamenggunakanadsorbendenganpori-pori yang 
lebihbesardibandingkandenganadsorben yang digunakan pada gas. (Mc 





7. Jenis-jenis adsopsi 
Berdasarkan hubunganinteraksinyapada permukaan adsorben, 
adsorpsi terbagi menjadi dua, yaitu: 
a) Adsorpsi Fisis 
Adsorpsi fisis merupakanpenyerapan yang terjadi karena adanya 
gaya Van Der Waals (gaya tarik-menarik yang relatif 
lemah).Adsorpsidapatterjadiapabilasuatuzatmengalir pada 
adsorbendengantemperatur dan tekanantertentu. Pada 
adsorpsifisisadsorbatdapatbergerakbebaskarenatidakterikatkuat pada 
permukaanzat, sehinggapermukaan yang 
ditinggaldapatdigantikanabsorbatlainnya. Adsorpsifisisinimerupakan 
proses yang terjadireversibel, sehingga dapat membentuk keseimbangan 
baru. Proses adsorpsiberlangsungcepat dan 
disertaipengeluranpanasmenurutprisip Le Chatelier.Panas adsorpsi fisis 
pada umumnya rendah (5 – 10 kkal/gmol gas) dan terjadi pada 
temperatur rendah yaitu di bawah temperatur didih adsorbattersebut. 
b) Adsorpsi Kimia 
Adsorpsiiniterbentukkarenaadanyaikatanantaramolekul dan 
ikatankovalen. Sehinggamembentuklapisan monolayer yang 
disebabkanikatan yang kuatantaramolekul.Kapasitas dan 
spesifikasilapisan monolayer sangatpentingdalam proses 
adsorpsikimia.Tenbentuknyalapisan monolayer ditentukan pada 





peristiwa desorpsi dibutuhkan energi lebih tinggilagi untuk memisahkan 
ikatan adsorben yang adadengan adsorbat. Energi aktivasi pada adsorpsi 
kimia berkisarantara 10 – 60 kkal/gm ol. Perbedaan adsorpsi fisika dan 
adsorpsi kimia dapat dilihat pada tabelberikut: 
Tabel 2.2. Perbedaan Adsorpsi Fisika dan Adsorpsi Kimia 
No. Parameter Adsorpsi Fisika Adsorpsi Kimia 
1. Adsorben  Semua jenis Terbatas  
2. Adsorbat Semua gas Kecuali gas mulia 
3. Jenis ikatan Fisika  Kimia  
4. Panas adsorpsi 5-10 kkal/gmol gas 10-100 kkal/gmol 
gas 
5. Energi aktivasi Kurang dari 1 
kkal/gmol 
10-60 kkal/gmol 
6. Reversibilitas  Reversible  Irreverseble  









inti aktif adsorben 
yang dapat bereaksi 
dengan adsorbat 
10. Kegunaan Untuk penentuan 
luas permukaan dan 
ukuran pori 
Untuk penentuan 




( Sumber : Darmansyah, 2015 ) 





Faktor-faktor yang mempengaruhiJumlah fluida yang teradsorpsi pada 
permukaan adsorbensebagaiberikut: 
a) Jenis adsorbat 
1) Ukuran molekul adsorbat 
Ukuranadsorbatmenentukanterjadinya proses penyerapan pada 
adsorben, molekul-molekuldapatberkerja optimal 
apabilaukuranadsorbatlebihkecilatausamadenganukuranpori-
poriadsorben agar terjadipenyerapan pada pori-poriadsorben. 
2) Kepolaran zat 
Molekul-molekul yang kurang polar akanteradsorpsi oleh molekul 
yang lebihkuatpolarnya. Kemudianmolekul yang 
teradsorpsiakandigantikan oleh molekul yang lebihkuatpolarnya. 
b) Karakteristik Adsorben 
1) Kemurnian adsorben 
Kemurnianadsorbenmenentukanpenyerapanzat pada adsorbat. 
Karena adsorbenmemilikipermukaan yang lebihuntukmelekatnyazat 
lain dalampemurnianataupemisahanzat. Sehinggaadsorben yang 
lebihmurnibanyakdiinginkankarenakemampuannyadalampenyerapan
lebihoptimal.. 
2) Luas permukaan dan volume pori adsorben 
Besarnya volume dan 
luaspermukaanadsorbenmenentukanbanyaknyajumlahmolekul yang 







halutamayang berpengaruhdalam proses penyerapan gas. 
c) Tekanan adsorbat 
Tekanan juga mempengaruhi proses adsorsi gas, pada 
adsorpsifisiktekanan yang tinggiakanmenambahjumlahzat yang 
terserap. Sedangkan pada adsorpsi 
kimia,dengantekanantinggiakanmengurangijumlahzat yang terserap. 
d) Temperatur 
Pada temperature dan tekan yang tetapakanmengurangisenyawaterserap 
proses adsorpsiinidisebut proses eksotermis. Prisipiniberdasarkandari 
Le Chatelier. 
9. Jenis jenis-jenis Adsorben 
Adsorbenmerupakanzatpadat yang 
mamilikikemampuanmenyerapsuatuzat lain ataufluidatertentu. Pada 
umumnyaadsorbenmemilikirongga-ronggaataupori-pori yang banyak yang 
berfungsiuntukmelekatkan dan memisahkanmolekul-molekultertentu. Pori-
pori pada adsorbenberukuransangatkecil dan mempunyailuaspermukaan 
yang besar. Suatuzatdapatmelekatkuat pada 
adsorbensehinggaterjadipemisahanmolekuldarisuatuzattertentu. 
Regenerasi adsorben dapat dilaksanakan agar mendapatkan adsorbat 
lebih terkonsentrasi lagidarisebelumnya. (Mc Cabe etal., 1999). Banyak 





adsorben yang seringdipakaiadalahdarikarbonaktifdenganpori-pori yang 
banyak dan luaspermukaan yang luassehinggamempunyaipenyerapan yang 
baik. Berdasarkan struktur dan unsur benpentuknya, adsorben dapat dibagi 
menjadi dua yaitu adsorben tidak berpori (nonporous adsorbents) dan 
adsorben berpori (porous adsorbents). (Mulyati, 2006). 
a) Adsorben tak berpori 
Adsorben tak berpori diperoleh dengan cara penghalusan padatan 
kristal ataupresipitasi deposit kristalin seperti BaSO4. Luas permukaan 
spesifiknya kecil, umumnya antara 0,1 sampai dengan 1 m
2
/g, tidak 
lebih dari 10 m
2
/g. Bahan tak berpori seperti karbon hitam bergrafit 
(graphitized carbon blacks) dan filter karet (rubber fillers) 
merupakansuatujenis penyerap tak berpori yang telah mengalami 




b) Adsorben berpori 
Pada adsorbenberporimemiliki luas permukaan berpori berkisar 





Macam-macam adsorben yang digunakansebagai pemurni gas: 
a) Zeolite 






iniberasaldaribatuanbekubasa yang dihasilkandari proses hidrotermal. 
Mineral ini dapatditemukandicelah-celah atau retakan dari batuan. 
Zeolite juga merupakan proses hasilendapan dari aktivitas volkanik 
yang banyak mengandung unsur silika (Jincheng, Xiaoyu, & Yuehui, 
2010). Sekarang ini pemanfaatan mineral zeolite semakin tinggi, 
pemanfaatan mineral inicukupluasdari industriberskalakecil hingga 
industribesar. Karena sifat zeolite, maka mineral ini 
banyakdimanfaatkan diberbagai bidang, sepertipenyerapCO2 pada 
biogas sebagai salah satu bahan adsorben. (Zorina,Afanas'eva, & 
Volvoka, 2008).  
Zeolite adalah suatuadsorben 
yangmempunyaiporikecilsertaseragam. Apabiladibandingkanadsorben 
lainnya seperti arang dan silikagel, zeolite hanyamampu menyerap 
molekul yang berdiameter sama ataubisa juga lebih 
kecilukuranrongganya, sedangkan molekul yang 
mempunyaidiameternya lebih besar dari pori zeolite yang akan tertahan 
dan melintasihanya antar partikel.  Menurut Chetam, zeolite adalah 
suatu mineral kristal alumina silika tetrahidrat yang 







kerangkatigadimensiterbuka. Pada rongga-ronggatersebutakanterisi 





yang bisabergerak bebas. Zatzeolite inimampumenyerap dan 
meningkatkankemurnian biogas,denganmenyerap gas polutansepeti uap 
air, CO2 dan H2S, namun tidak menyerap gas 
utamanyasepertimetanaCH4 (Yamliha, Argo, & Nugroho, 2013). 
b) Karbonaktif 
Karbonaktifmerupakansuatu material yang mempunyaipori-pori 
yang kecil dan luaspermukaan yang besar. Dengan pori-pori yang 
dimilikinyamembuatkarbonaktifdapatmenyerap setiap zat lain yang 
beradadekat dengannya. Pada satu gram 
karbonaktifmempunyailuaspermukaansebesar 500 meter persegi. 
Karbon aktif sendiri berasaldari tumbuh-tumbuhan,hewan dan 
juga berbagai mineral, salah satunya seperti arang batok kelapa, arang 
kemiri, arang kayu keras, arang dari batok sawit, dan lain sebagainya.  
c) Silika 
Silica gel merupakan materialdessicant (pengering) atau 
adsorbent yang berfungsi sebagaizatpenyerap molekul air yang ada 
didalam campuran gas. Silika gel biasanyadibuatdalambentukkristal dan 
manik kecil yang berpori sangat banyak. Diketahuibahwasuatu silica 
gelmempunyailuaspermukaanhingga800 meter persegi / gram silika gel. 
Silica gel mampu menyerapataumengadsorpsi molekul 
airterkandungdalam gas / kelembapan pada udara dalam waktu yang 





silicagel yang kemudiandialirkangas yang akan dimurnikan pada 
sebuah pipa filtrasi.  
 
Tabel berikutini menginformasikan tentang karakteristik adsorben 
beserta kegunaan dan kerugian adsorben: 
Tabel 2.3. Tipe, Karakteristik, Kegunaan dan Kerugian Adsorbe 
TIPE KARAKTERRISTIK KEGUNAAN KERUGIAN 
Karbon 
aktif 






















( Sumber: Darmansyah, 2015. ) 
Klasifikasi pori yang sering digunakan : 
a) Mikropori 
Fungsi : tempat terjadinya proses adsorpsi. 
Diameter < 2 nm 
b) Mesopori 
Fungsi : untuk media transportasi 






Fungsi : sebagai akses adsorbat untuk masuk ke karbon aktif. 
Diameter > 200 nm 
Beberapa jenis adsorben berpori yang terkenal adalah : silika gel, 
alumina, karbon aktif, zeolit, molecular sieve, dan porous glasses. Untuk 
dapat menjadi adsorben komersial, menurut zat padat tersebut harus 
memenuhi beberapa iteratu sebagai berikut: 
a) Memiliki permukaan yang besar per unit massa sehingga kapasitas 
adsorpsinya tinggi 
b) Secara alamiah dapat berinteraksi dengan adsorbat 
c) Ketahanan struktur fisik yang tinggi 
d) Mudah diperoleh, harga tidak mahal, tidak korosif, tidak beracun 
e) Tidak ada perubahan volume yang berarti selama adsorpsi, regenerasi 
f) Mudah dan ekonomis untuk diregenerasi. 
 
B. Tinjauan Pustaka 
Penelitian inimengenai biogas sebagaienergi alternate yang 
dapatdiperbarui. Denganbahanbaku biogas yang 
melimpahdiindonesiasepertisampahorganik dan kotoranhewan. Kualitas 
biogas perluditingkatkan agar gas yang diperlukan pada 
saatpembakaranmenjadimaksimal. Sehinggadiperlukanpemurni gas 
untukmeningkatkankadarmetana pada biogas yang dihasilkan. Berikut ini 
beberaparefrensi penelitian yang sudah dilakukan untuk mendukung 





1. MenurutFahriansyahFahriansyah, SrihartiSriharti, MoesoAndrianto 
(2019) Tujuanpenelitianiniuntukmenganalisakualitasbahanbakar biogas 
yang berasaldarikotoranburungpuyuhmelalui proses pemurnian biogas 
yang menggunakanmetodeadsorbsitiga lapis. Bahan yang 
digunakanuntukpenyerapanadalahsilika gel sebesar 2000 gram - 2058 
gram,  serutanbesisebesar 736 gram - 1092 gram dan zeolitsebesar 1946,8 
gram - 1991 gram. Hasil 
pengujianmenunjukkanbahwaadapeningkatankadargas metana (CH4) 
sebesar 10,93 -25,38%, penurunandalam CO2sebesar 39,69 - 52,18%, 
penurunan H2S 100% dan efektivitaspenyerapan air sebesar 27,35 - 50,35 
gram biogas H2O / m
3
, peningkatannilaikalori 8,76 - 11,12 kkal / m
3
. 
2. Menurut Abdul Mukhlis Ritonga (2017) dengan judul penelitian 
“Optimasi Kandungan Metana (CH4) Biogas Kotoran Sapi Menggunakan 
Berbagai Jenis Adsorben”. Penelitian ini menganalisis tentang pemurnian 
biogas yang bertujuan untuk meningkatkan kadar gas metan (CH4) 
dengan rancangan alat pemurni dan untuk meningkatkan nilai guna 
biogas. Metode yang dilakukan adalah adsorpsi menggunakan kombinasi 
arang aktif dan zeolit alam dengan perbandingan, 30 : 70 m/m, 50 : 50 
m/m dan 70 : 30 m/m dengan waktu pemurnian selama 30, 60 dan 90 
menit. 
3. Menurut Isni Utami (2017) dengan judul “Aktivasi Zeolit Sebagai 
Adsorben Gas Co2”.Pada penelitian ini Aktivasi zeolit sebagai adsorben 





menghilangkan pengotor organik untuk mendapatkan bentuk kation dan 
kerangka zeolit yang berbeda,Aktivasi zeolit ditujukan untuk modifikasi 
zeolite dan memperbaiki karakter zeolite.Secara kimia sebagai activator 
digunakan H2SO4 dengan konsentrasi bervariasi pada rentang 5% s/d 
30% dan secara fisika dilakukan kalsinasi pada suhu 500 OC selama 4 
jam. Proses adsorpsi dilakukan dengan mengalirkan gas CO2 sintetis 
98,86% dari bagian bawah kolom adsorberberdiameter  5 cm dan tinggi 
30 cm dengan rate 0,0022 lt/menit s/d 0,0058 lt/menit, tinggi adsorben 
dalam kolom 28 cm dan  ukuran butir zeolit -20/+28 mesh. Penelitian 
menghasilkan kondisi terbaik pada aktivasi kimia H2SO4 25% dan 
kalsinasi meningkatkan perbandingan Si/Al 76,95% dan peningkatan daya 
serap gas CO2 75,5 % pada rate gas masuk adsorber 0,0022lt/menit. 
4. MenurutAgus Wibowo, I.N.G Wardana, SlametWahyudi, Denny 
WidhiYanuriyawan (2016) pada hasilpenelitian yang berjudul 
“Comparative Analysis Of Combustion Spray Coconut Oil And Jatropha 
Oil” penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan semprotan 
nyala api pada pembakaran panjang, lebar pembakaran dan tahap 
pembakaran dengan mempelajari hasil percobaan pembakaran minyak 
kelapa dan minyak jarak, kamera merekam video pada 420 fps pada 
semprotan nozzletester dengan 1900 psi. tekanan. Hasil analisis 
perbandingan pembakaran minyak biji kapuk semprot lebih baik dari pada 
minyak jarak, hal ini ditunjukkan pada data terdapat selisih panjang 





jarak, pembakaran minyak kelapa mencapai nyala api. Maksimum 164 cm 
dan jarak minyak 130 cm, untuk pengukuran lebar diperoleh selisih 
23,60% rentang nyala api maksimum minyak kelapa dari minyak jarak, 
minyak kelapa semprotan minyak maksimum 33,7 cm dan jarak jarak 
28,8 cm , dan dari hasil analisis tahap pembakaran, minyak kelapa terjadi 
dua kali pembakaran sedangkan jarak pagar terdapat tiga tahap 
pembakaran. 
5. Menurut Endang Kusumawati, Dwi Nirwantoro Nur (2015) dengan judul 
“Peningkatan Kualitas Biogas Melalui Proses Adsorpsi Menggunakan 
Zeolite Alam”. Penelitian ini Membahas tentang peningkatkan kualitas 
biogas dilakukan dengan melewatkan biogas ke dalam kolom adsorpsi 
yang didalamnya terdapat adsorben (Zeolite) yang akan menyerap gas 
CO2, H2S dan pengotor lainnya. Untuk meningkatkan kemampuan 
zeolite, maka perlu dilakukan aktivasi baik secara fisik maupun kimia. 
Pada penelitian ini zeolite akan diaktivasi secara fisika kemudian secara 
kimia yaitu dengan merendamkan ke dalam larutan KOH yang divariasi 
konsentrasinya yaitu sebesar 20, 25,30% dan pemanasan pada suhu 300
o
C 
selama 2 jam, dengan ketinggian unggun 32 cm, dan menggunakan zeolite 
berdiameter 18 mesh. Proses adsorpsi dilakukan selama 1,5 jam dengan 
laju alir sebesar 10 liter/ menit serta waktu pengamatan 0,45 dan 90 
menit. Proses adsorpsi dengan aktivasi secara fisik dan kimia dengan 
ketinggian unggun 32 cm dan perendaman KOH 30% memberikan kadar 
gas CH4 tertinggi yaitu sebesar 60,43% dan gas CO2 sebesar 28,04%. 
 
 




A. Metode Penelitian 
Menurut Sugiyono (2009) menyatakan bahwa “Metode 
penelitianmerupakansuatucarauntukmemperoleh data tujuantertentu”. 
Berdasarkanpernyataantersebutdapatdisimpulkanmetodepenelitianbeperanpen
ting pada suatupenelitiankarenauntukmengetahuipelaksanaan dan 
tujuanpenelitian.  
Sedangkan menurut Sugiyono, (2008) menyatakan bahwa ”Penelitian 
eksperimen merupakan metode penelitian yang digunakan untuk mencari 
pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan”. 
Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah metode 
eksperimen, adapun alasan penelitian menggunakan metode eksperimen 
adalah untuk mengetahui potensipemurni biogasdengan absorben seperti 
zeolite, arang dan silika. Metode eksperimen bertujuan untuk mengetahui 
secara sistematis, faktual dan akurat. Bagaimana potensi pemurni biogas 
dalam menigkatkan kualitas gas yang dihasilkan, serta besar potensi dan 









B. Waktu dan Tempat 
Penelitian yang berjudultentang “Meningkatkan Kualitas Biogas Dari 
Buah Busuk Dan Kotoran Kerbau Dengan Pemurni Gas”ini dilaksanakan 
mulai bulan februari  sampai dengan juli 2019 yang bertempat di Desa 
Sidorejo - Kecamatan Comal – Kabupaten Pemalang. 
Tabel 3.1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 
No. Uraian Bulan 





     
2. Perakitan alat       
3. Pembuatan 
biogas 
      
4. Pengambilan 
data 
      
5. Pengolahan data       
6. Analisa data       
7. Penyusunan 
laporan  









C. Prosedur Penelitian 
1. Persiapan Alat dan Bahan 
a. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Drum air 65 liter 
2) Selang 1/3 inchi 
3) Sambungan selang gas 
4) Klem selang 
5) Pipa pvc 4 inchi 
6) Gergaji 
7) Kantong plastik 
8) Ram Nyamuk 
9) Ember 
10)  Gayung  
11)  Gunting 
12)  Bor 
13) Solder 
14)  Solasi 
15)  Solaktif 
16)  Lem 
b. Bahan 





1) Limbah buah busuk dari pasar pagi pemalang 
2) Kotoran kerbau yang segar 
3) EM4 
4) air 
2. Pembuatan Alat Adsorpsi 
Langkah – langkah pembuatan adsorpsi sebagai berikut : 
a. Potong pipa PVC ukuran 2,5 inchi dengan panjang 40 cm 
b. Lem kawat / ram nyamuk 5 cm kedalam pipa pvc sebagai penampan 
adsorben 
c. Lubangi tutup pipa 2,5 inchi dengan solder untuk memasukan 
sambungan nepel gas. 
d. Lem sambungan pipa dengan rapat dan rapi 
e. Pasangkan klem antara sambungan pipa dengan selang. 
3. Pembuatan digester biogas 
Langkah – langkah pembuatan alat digester biogas 
a. Siapkan alat-alat untuk di buat digester 
b. Potong pipa ukuran ¼ in dengan panjang 35 cm 
c. Lubangi drum air untuk saluran masuk bahan biogas dan keluar biogas 
agar bisa dipakai terus menerus 
d. Untuk saluran masuk lubang lebih dibawah dari pada saluran untuk 
keluar bahan biogas 
e. Sambungkan ke dua lubang tesebut dengan sambungan L pipa dengan 





f. Lem sambungan tersebut agar tidak terjadi kebocoran 
g. Buat lubang pada tutup drum untuk menyalurkan produksi biogaske 
penampungan. 
h. Pasang sambungan selang dengan penutup drum dengan cara di lem 
dengan rapi dan rapat agar tidak terjadi kebocoran gas. 
i. Setelah lem sudah kering pasangkan selang biogas dengan sambungan 
tersebut serta pasangkan klem untuk meminimalisir kebocoran pada 
sambungan. 
4.  Desain alat digester biogas denganpemurni gas 








D. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Menurut sugiyono (2008), populasi adalah suatuwilayah yang terdiri 
dariobyek dan subyek yang memilikikarakteristik dan kualitas tertentu 
yang dipelajari oleh penelitiuntukdiambilkesimpulan. Populasi dalam 
penelitian ini adalah buah jambu, mangga, jeruk, semangka, rambutan, 
kelengkeng, pepaya, melon, apel dan pisang. 
2.  Sampel 
Sampel adalah sebagian subjek populasi yang diteliti dalam suatu 
kelompok. Muhadir.N, (2000).  Pengambilan Sampel penelitian ini adalah 
pengambilan sampel untuk pembuatan biogas. Sampel yang diambil 
diantaranya yaitu semangka, melon dan pepaya. 
E. Variabel Penelitian 
Berdasarkan permasalahan yang diteliti, variabel yang menjadi fokus 
dalam penelitian ini yaitu variabel bebas dan variabel terikat sebagai berikut : 
1. Variabel bebas 
Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas yaitu potensi untuk 
meningkatkan kualitas biogas yaitu meliputi jenis adsorben yang 
digunakan sebagai pemurni biogas antara lain : zeolite, arang dan silika. 





Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi oleh variabel 
bebas. Pada penelitianini variable terikatadalahkandungan gas metana 
(CH4),besarapidan warna nyala apidari biogas. 
F. Metode pengumpulan data 
Metode pengambilan data penelititan ini adalah pengumpulan data dan 
informasi yang dilakukan dengan metode langsung dan tidak langsung. 
Metode yang dilakukan untuk mengumpulkan data melalui observasi, 
wawancara, terlibat langsung ( Participatory ), dan studi kepustakaan, 
penjelasan dari metode tersebut adalah sebagai berikut :  
1. Observasi 
Obeservasidapatmemberikaninformasimengenaisuatupenelitian yang 
sedangdilaksanakan. Pada penelitianinidilakukanuntukmemperoleh data 
mengenaisuatuobjeksepertikondisisertagambaranumumuntukmengidentifik
asimasalah yang adasecaralangsung. 
2. Wawancara  
Wawancaramerupakansuatucarauntukmemperolehinformasisecarala
ngsungdarisuatupihakuntukmenemukansolusidarimasalahtersebut.  
3. Studi kepustakaan  
Studi kepustakaan adalah data yang 
didapatkandariseseorangsecaralangsungatautidaklangsungataudaripihak 










G. Pengolahan data 
Penelitian ini menggunakan parameter pengamatan sebagai berikut: 
1. Presentase metana (CH4) yang dihasilkan pada biogas 
Untuk menghitung besarnya presentase metana pada biogas dapat di uji di 
laboratorium gas apa saja yang terkandung dalam biogas tersebut.Metana 
yang dihasilkan dalam biogasdarisubstrat melon, semangka dan pepaya 
dengan tiga permurni gas yang berbeda antara lain zeolite, arang dan silika 
untuk mendapatkan biogas yang berkualitas dengan kadar metana (CH4) 
yang tinggi. 
Tabel 3.2.Presentase Biogas 
Subtstrat Pemurni gas CH4  CO2 N2O 
Melon Tanpapemurni    
 Zeolite    
 Arang    
 Silika    
Semangka Tanpapemurni    
 Zeolite    
 Arang    
 Silika    





 Zeolite    
 Arang    
 Silika    
 
 
2. Uji nyala api 
Uji nyala api dilakukan setelah gas mulai terproduksi, hal ini bertujuan 
untuk mengetahui biogas yang dihasilkan apakah mengandung metan atau 
tidak. Jika sudah menyala kita amati nyala api panjang, lebar, dan warna 
apinya yang dihasilkan. Dari hasil tiga pemurni biogas yang berbeda dan 
pemurni gas yang lebih optimal dalam menigkatkan biogas tersebut 
sehingga nanti bisa digunakan sebagai energi alternatif yang baik. 
Tabel. 3.3. Pengujian nyala api biogas 
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Tabel3.4.pengujian nyala api biogas tanpapemurni 








1 Melon     
2 Semangka     
3 Pepaya     
 
Tabel3.5. nyala api biogas denganpemurni gas 








Melon zeolite     
 arang     
 silika     
semangka zeolite     
 arang     
 silika     





 arang     
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HASIL & PEMBAHASAN 
 
A. HASIL 
1. Alat digester dan pemurni biogas 
Hasil alat digester dan pemurni biogas darilimbahbuahbusuk dan 
campurankotorankerbau.  
 
Gambar 4.1. Digester denganpemurni gas 
Keterangan Gambar 
1. Drum penampungsubtrak / digester 
2. Inlet / pipa saluranmasuk 















4. Saluran gas utama 
5. Salurankransebelumdimurnikan 
6. Permurni gas / Adsorben 
7. Salurankran yang sudahdimurnikan 
8. Penggarispengukur nyala api 
9. Salurantekanan 
10. Pengukurtekanan 
11. Penampungan biogas 
2. Suhu 
Pada proses produksi biogas, perkembangan gas metanadipengaruhi oleh 
temperatur digester, dimana proses pembentukan gas metanabekerja pada 
rentangtemperatur 25 – 40
0
C (Apriani, 2009).  Pada penelitianini, 















3. Dimensi Digester 
Pada pengujianini digester yang digunakanberukuran Panjang 36 cm, lebar 31 
cm dan tinggi 57,5 cm. untuk digester inimempunyai volume 60 liter yang 
diisidengansubtrate pada digester sebanyak 40 liter. 
4. Hasil pengujiankomposisi biogas 
Presentase metana (CH4) yang didapatkan pada biogasmenentukankualitas 
biogas yang dihasilkan. Untukmenghitung besarnya presentase metana pada 
biogas, dapat diuji di laboratoriumBalaiPenelitianLingkunganPertanian.Metana 
yang dihasilkan dalam biogas dengan tiga permurni gas yang berbeda antara 
lain: zeolite, arang dan silika. untuk mendapatkan biogas yang berkualitas 
dengan kadar metana (CH4) yang tinggi.Diketahuidarihasil uji 
laboratoriumBalaiPenelitianLingkungan dan 
pertanianterdapatperbedaankomposisi gas yang terkandung, dalam biogas 






Gambar 4.3.Alatpenguji gas Kromatogafi Shimadzu – 14A 
 
Tabel 4.1.Presentase Biogas 








Tanpapemurni 59,28 34,78 3,28 
Zeolite 67,34 27,45 2,69 
Arang 65,78 28,36 3,25 
Silika 66,12 28,11 3,08 
Semangka 
Tanpapemurni 55,73 37,52 3,87 
Zeolite  62,56 31,45 3,68 
Arang 63,17 30,54 3,47 
Silika 62,25 31,32 3,84 
Papaya 
Tanpapemurni 58,84 35,71 3,16 














Kadar metana pada biogas tanpa pemurni (%) 
Metana
Arang 65,18 29,53 2,91 
Silika 65,07 29,11 3,15 
 
a. Biogas tanpapemurni gas 
Diketahuidarihasil uji laboratoriumBalaiPenelitianLingkungan dan pertanian. 
Pada biogas tanpapemurnidengantiga sample yang diujidarisubtratbuah 
melon, semangka, dan papaya. Dari data diatasdiperolehkandunganmetana 
(CH4) yang paling tinggiadalahdaribuah melon sebesar59,28%. 
sedangkandaribuah papaya memilikikandunganmetana 58,84% dan 
daribuahsemangkamemilikikandunganmetana 55,73 %. 
 
b. Biogas daribuah melon dengantigapemurni gas 
Diketahuidarihasil uji laboratoriumBalaiPenelitianLingkungan dan pertanian. 
Pada biogasdengansubtratbuah melon dengantigapemurni gas yang 





diatasdiperolehkandunganmetana (CH4) yang paling tinggiadalahdaripemurni 
zeolite sebesar 67,34%. Sedangkandaripemurni gas 
silikamemilikikandunganmetanasebesar 66,12% dan daripemurni gas 
arangmemilikikandunganmetana 65,78%. 
c. Biogas daribuahsemangkadengantigapemurni gas 
Diketahuidarihasil uji laboratoriumBalaiPenelitianLingkungan dan pertanian. 
Pada biogas dengansubtratbuahsemangkadengantigapemurni gas yang 
berbedaantaralain :pemurni gas zeolite, arang dan silika. Dari data 
diatasdiperolehkandunganmetana (CH4) yang paling 
tinggiadalahdaripemurniarangsebesar63,17%. Sedangkandaripemurni gas 
zeolitememilikikandunganmetanasebesar62,56% dan daripemurni gas 
silikamemilikikandunganmetana62,25%. 
d. Biogas daribuahpepayadengantigapemurni gas 
Diketahuidarihasil uji laboratoriumBalaiPenelitianLingkungan dan pertanian. 
Pada biogas dengansubtratbuahpepayadengantigapemurni gas yang 
berbedaantaralain :pemurni gas zeolite, arang dan silika. Dari data 
diatasdiperolehkandunganmetana (CH4) yang paling 
tinggiadalahdaripemurnizeolitesebesar66,33%. Sedangkandaripemurni gas 







5. Pengujian nyala api 
Uji nyala api dilakukan pada biogas untuk mengetahui kualitasgas yang 
dihasilkan. Dengancaramenyalakanapi dan mengamati panjang, lebar, dan warna 
api yang dihasilkan. Dari hasil tiga pemurni biogas yang berbeda 
danuntukmengetahui pemurni gas yang paling baik dalam menigkatkankualitas 
biogas tersebut. 
Pengujianbesarapi yang diperolehdengancaramengukur nyala apitersebut, 
saatapimenyalakitadapatmengukurpanjang dan lebar nyala 
apimenggunakanpenggaris / Mistar. Untukmendapatkanhasil yang 


















Gambar 4.4.pengujian nyala api biogas 
Pada pengujiankitadapatmenyalakanapilangsungdariselangsaluranpenampungan 
biogas. Api yang menyaladapatdiamati nyala 
apinyasehinggadapatdilihatwarnaapi yang dihasilkan biogas. Dalampengujian 
nyala api pada biogas dapatdapatdilihat pada tabelberikut: 
 
 
Tabel. 4.2. Pengujian nyala api biogas  









1. 428 36 Kuning Baik 
2. 384 36 Kuning Baik 






1. 512 40 Kuning Baik 
2. 488 36 Kuning Baik 
3. 464 36 Kuning Baik 
Arang 
1. 452 36 Kuning Baik 
2. 420 36 Kuning Baik 
3. 472 36 Kuning Baik 
Silika 
1. 452 36 Kuning Baik 
2. 432 36 Kuning Baik 




1. 368 36 Kuning Baik 
2. 408 36 Kuning Baik 
3. 340 32 Kuning Baik 
Zeolite 
1. 328 32 Kuning Baik 
2. 340 32 Kuning Baik 
3. 384 36 Kuning Baik 
Arang 
1. 372 36 Kuning Baik 
2. 336 32 Kuning Baik 
3. 328 32 Kuning Baik 
Silika 
1. 392 36 Kuning Baik 
2. 348 32 Kuning Baik 




1. 428 36 Kuning Baik 
2. 500 40 Kuning Baik 







1. Proses pembuatan biogas 
Langkah – langkah pembuatan biogas  






b. Potongbuahkecil-kecil agar mudah di masukan blender 
Zeolite 
1. 408 36 Kuning Baik 
2. 420 36 Kuning Baik 
3. 424 36 Kuning Baik 
Arang 
1. 376 36 Kuning Baik 
2. 392 36 Kuning Baik 
3. 420 36 Kuning Baik 
Silika 
1. 392 36 Kuning Baik 
2. 388 36 Kuning Baik 






c. Blenderbuah yang telahdipotongagarmenjadipartikel yang 
lebihkeciluntukmempercepat pembentukan biogas dalam digester 
Gambar 4.6. blender buah 
d. Campur limbah buah busuk, kotoran kerbau dan air dengan perbandingan 
25% : 25% : 50% pada bak/ember penampungan sementara 
Gambar 4.7.pencampuransubtrat 
e. Aduk campuran tersebut di ember dan masukan kedalam digester yang telah 
dipersiapkan. 
f. Solatip ulir penutup digester untuk meminimalisir kebocoran gas 
g. Tutup rapat-rapat digester tersebut 






i. Setelah dari pemurni gas masukan selang kedalam kantong plastik sebagai 
penampung biogas 
j. Tunggu satu hingga dua minggu sampai biogas tertampung dalam kantong 
plastik 
k. Uji nyala api untuk mengetahui adanya gas metana sebagai energi alternatif 
yang digunakan dalam biogas. 
2. Mengetahuiperubahankandungan gas setelahdimurnikan 
Dari data diatasdapatdilihat biogas tanpapemurni dan biogas denganpemurni 
(zeolite, arang, dan silika) terdapatperbedaankandunganmetana. 
Mengetahuiperubahankadarmetana yang terjadi pada pemurni biogas antara 
zeolite, arang dan silikaadalahsebagaiberikut. 
Kenaikanpresentasemetana = Pemurni Zeolite – TanpaPemurni 
(Melon Pemurni Zeolite)  = 67,34 % – 59,28 % 
= 8,06 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniArang – TanpaPemurni 
(Melon PemurniArang)  = 65,78 % – 59,28 % 
= 6,5 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniSilika – TanpaPemurni 
(Melon PemurniSilika)  = 66,12 % – 59,28 % 
= 6,84 % 
 
Kenaikanpresentasemetana = Pemurni Zeolite – TanpaPemurni 





= 6,83 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniArang – TanpaPemurni 
(SemangkaPemurniArang) = 63,17 % – 55,73 % 
= 7,44 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniSilika – TanpaPemurni 
(SemangkaPemurniSilika) = 62,25 % – 55,73 % 
= 6,49 % 
 
Kenaikanpresentasemetana = Pemurni Zeolite – TanpaPemurni 
(PepayaPemurni Zeolite)  = 66,33 % – 58,84 % 
= 7,49 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniArang – TanpaPemurni 
(PepayaPemurniArang)  = 65,18 % – 58,84 % 
= 6,34 % 
Kenaikanpresentasemetana = PemurniSilika – TanpaPemurni 
(PepayaPemurniSilika)  = 65,07 % – 58,84 % 






Dari data pengujianbiogas denganpemurni (zeolite, arang dan 
silika)perubahankadarmetana yang paling besardihasilkandari biogas subtrat 
melon denganpemurni zeolite sebesar 8,06 % dengan total 
kadarmetanasebesar 67,34 % . 
3. Mengukurpanjang dan lebarnyala api 
Untukmengetahuipanjang dan lebarapi yang dihasilkanyaitudengancaramemfoto 
nyala apisaatmelakukanpengujian. Nyala api yang diujididepanduapenggaris 
yang diletakan vertical dan horizontal. Foto yang dihasilkandapatdiukurpanjang 
dan lebarapinya, denganmenghitungbanyaknya pixel terdapat pada fototersebut, 
dalamukuran pixel pada fotodidapatbahwa 1 cm = 40 pixel, 10 mm = 40 pixel , 1 


















Gambar 4.8.jumlah pixel 1 cm 
Dapatdihitungpanjang dan lebarapisebagaiberikut: 
a. Tanpapemurni 
(melon) 1 panjang  =11 cm = 11 x 40 pixel = 440 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(melon) 2 panjang  =12,2 cm = 12,2 x 40 pixel = 488 pixel 
Lebar   = 1 cm = 1 x 40 pixel =  40 pixel 
(melon) 3 panjang  =11,5 cm = 11,5 x 40 pixel = 460 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(semangka) 1 panjang  =9,8 cm = 9,8 x 40 pixel = 392 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(semangka) 2 panjang  =9,2 cm = 9,2 x 40 pixel = 368 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(semangka) 3 panjang  =8,3 cm = 8,3 x 40 pixel = 332 pixel 
Lebar   = 0,8 cm = 0,8 x 40 pixel =  32 pixel 





Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(pepaya) 2 panjang  =10,8 cm = 10,8 x 40 pixel = 432 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
(pepaya) 3 panjang  =10,6 cm = 10,6 x 40 pixel = 424 pixel 
Lebar   = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel =  36 pixel 
Tabel 4.3.Pengujian nyala api biogas tanpa pemurni gas 








1 Melon 440 488 460 462,66 
2 Semangka 392 368 332 364 
3 Pepaya 468 432 424 441,33 
 
 
b. Subtrat melon denganpemurni gas 















Lebar    = 1 cm = 1 x 40 pixel = 40  pixel 
(zeolite) 2 panjang  = 12,2 cm = 12,2 x 40 pixel = 488 pixel 
Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(zeolite) 3 panjang  = 11,6 cm = 11,6 x 40 pixel = 464 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(arang) 1 panjang  = 11,3 cm = 11,3 x 40 pixel = 452 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36  pixel 
(arang) 2 panjang  = 10,5 cm = 10,5 x 40 pixel = 420 pixel 
Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel =   36 pixel 
(arang) 3 panjang  = 11,8 cm = 11,8 x 40 pixel = 472 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(silika) 1 panjang  = 11,3 cm = 11,3 x 40 pixel = 452 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(silika) 2 panjang  = 10,8 cm = 10,8 x 40 pixel = 432 pixel 
Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36 pixel 
(silika) 3 panjang  = 10,4 cm = 10,4 x 40 pixel = 416 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36 pixel 
c. Subtratsemangkadenganpemurni gas 
(zeolite) 1 panjang  = 8,2 cm = 8,2 x 40 pixel = 328 pixel 
Lebar    = 0,8 cm = 0.8 x 40 pixel = 32  pixel 
(zeolite) 2 panjang  = 8,5 cm = 8,5 x 40 pixel = 340 pixel 
Lebar    = 0.8 cm = 0.8 x 40 pixel = 32  pixel 





Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(arang) 1 panjang  = 9,3 cm = 9,3 x 40 pixel = 372 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(arang) 2 panjang  = 8,4 cm = 8,4 x 40 pixel = 336 pixel 
Lebar    = 0.8 cm = 0.8 x 40 pixel =  32 pixel 
(arang) 3 panjang  = 8,2 cm = 8,2 x 40 pixel = 328 pixel 
Lebar    = 0,8 cm = 0.8 x 40 pixel =  32 pixel 
(silika) 1 panjang  = 9,8 cm = 9,8 x 40 pixel = 392 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel =  36 pixel 
(silika) 2 panjang  = 8,7 cm = 8,7 x 40 pixel = 348 pixel 
Lebar    = 0.8 cm = 0.8 x 40 pixel =  32 pixel 
(silika) 3 panjang  = 8,4 cm = 8,4 x 40 pixel = 336 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36 pixel 
d. Subtratpepayadenganpemurni gas 
(zeolite) 1 panjang  = 10,2 cm = 10,2 x 40 pixel = 408 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(zeolite) 2 panjang  = 10,5 cm = 10,5 x 40 pixel = 420 pixel 
Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(zeolite) 3 panjang  = 10,6 cm = 10,6 x 40 pixel = 424 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(arang) 1 panjang  = 9,4 cm = 9,4 x 40 pixel = 376 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 





Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(arang) 3 panjang  = 10,5 cm = 10,5 x 40 pixel = 420 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0,9 x 40 pixel = 36 pixel 
(silika) 1 panjang  = 9,8 cm = 9,8 x 40 pixel = 392 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(silika) 2 panjang  = 9,7 cm = 9,7 x 40 pixel = 388 pixel 
Lebar    = 0.9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel 
(silika) 3 panjang  = 9,4 cm = 9,4 x 40 pixel = 376 pixel 
Lebar    = 0,9 cm = 0.9 x 40 pixel = 36  pixel  
 
Tabel 4.4.Pengujian nyala api biogas denganpemurni gas 








Melon zeolite 512 488 464 488 
 arang 452 420 472 448 
 silika 452 432 416 433,33 
semangka zeolite 328 340 384 350 
 arang 372 336 328 345,33 
 silika 392 348 336 358,66 
Pepaya zeolite 408 420 424 417,33 
 arang 376 392 420 396 







Pada pengukuran nyala apidiatasdidapatkan nyala api yang paling Panjang pada 
biogas tanpapemurni dan diantarapemurni gas: zeolite, arang, dan silika nyala 


















1. Biogas dapatdibuatdenganalat digester, campurkotorankerbaudenganlimbahbuah 
yang sudahdipotong dan diblender. Denganperbandingan 25% darikotorankerbau, 
25% darilimbahbuahbusuk dan 50% air. Adukcampuransubtrat di 
penampungansementarasetelahtercampurmasukankedalam digester lalututuprapat. 
Sambungkanpemurni gas yang telahdibuatdenganselang gas, salurkan outlet 
dariselangtersebutkedalampenampung gas dan tunggu 2-3 minggu agar biogas 
terkumpuldipenampungan. 
2. Pemurni gas yang paling baikadalah zeolite yang mampumenaikankadarmetana 
pada subtratebuah melon, semangka dan papaya sebesar 8,06%, 6,83% dan 
7,49%. Pada pemurni gas dariarangmengalamikenaikansebesar 6,5%, 7,44% dan 
6,34%. Sedangkan pada pemurnisilikamengalamikenaikankadarmetanasebesar 
6,84%, 6,49% dan 6,23%. 
3. Kualitasapi yang dihasilkandaripemurni gas zeolite, arang dan silikacukupbaikapi 
yang dihasilkanberwarnakuning, nyala api yang diukurpanjangnya 328 sampai512 
pixelatau 8,2 sampai 12,5 cm dan lebarapi yang dihasilkanantara 32 hingga 40 











untukmengetahuilimbahbuahbusuk yang paling tinggimenghasilkanmetana. 
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